LE THEME DE L’IMPESANTEUR DANS LES PROGRAMMES
Corrélation non exhaustive entre le programme scolaire et le projet expérimental CNES-Cité de l’espace mené en septembre 2005

	PHYSIQUE-CHIMIE
	QUATRIEME

	
	Notions-contenus
	Compétences
	Exemple d’activités

	
	VOLUME ET MASSE DE L’AIR
Masse d’un volume donné de gaz
	
	L’air a-t-il un volume propre ? A-t-il une masse ?

	
	TROISIEME

	
	Notions-contenus
	Compétences
	Exemple d’activités

	
	MOUVEMENT ET FORCES
Pourquoi le mouvement d'un objet est-il modifié ? 
Pourquoi un objet se déforme-t-il ?

Vitesse : distance parcourue par unité de temps. 
Action exercée sur un objet (par un autre objet), effets observés : 
- modification du mouvement, 
- déformation. 
Modélisation d’actions par des forces. 
Modification d’une force localisée par un vecteur et un point d’application. 
Equilibre ou non équilibre d’un objet soumis à deux forces colinéaires.

	Connaître des ordres de grandeur de vitesses exprimées en mètre par seconde ou en kilomètre par heure.
Identifier l’objet d’étude sur lequel s’exerce l’action, distinguer les différents effets de l’action.
Mesurer une force avec un dynamomètre.
Le newton (N), unité de force du SI.
Savoir représenter graphiquement une force.
Etre capable d’utiliser la condition d’équilibre d’un objet soumis à deux forces colinéaires.
	- A partir de situations mises en scène en classe ou de documents vidéo, inventorier les actions de contact (actions exercées par des solides, des liquides, des gaz) ou à distance (action magnétique, électrique, de gravitation, poids) . 
- Utiliser un dynamomètre.

	
	Quelle relation existe-t-il entre poids et masse d'un objet ?
- utilisation d’un dynamomètre, d’une balance.
- étude documentaire : le poids d’un objet sur la Terre et sur la Lune.
	Relation entre poids et masse d’un objet [Mathématiques : proportionnalité] 
g , intensité de la pesanteur (en N.kg-1)
	Distinguer masse et poids, connaître et savoir utiliser la relation de proportionnalité entre ces grandeurs en un lieu donné.

	
	SECONDE

	
	Contenus
	Connaissances et savoir-faire exigibles
	Exemple d’activités

	
	MOUVEMENT ET FORCES
1.1 Relativité du mouvement

1.2 Principe d’inertie

1.2.a. Effets d’une force sur le mouvement d’un corps. Rôle de la masse du corps.
1.2.b. Enoncé du principe d’inertie pour un observateur terrestre : « tout corps persévère dans son état de repos ou de mouvement rectiligne uniforme si les forces qui s’exercent sur lui se compensent. »

1.3. La gravitation universelle.

1.3.a. L’interaction gravitationnelle entre deux corps.

1.3.b. La pesanteur résulte de l’attraction terrestre.

Comparaison du poids d’un même corps sur la Terre et sur la Lune.

1.3.c. Trajectoire d’un projectile.

Interprétation du mouvement de la Lune (ou d’un satellite) par extrapolation d’un mouvement d’un projectile.
	Décrire le mouvement d’un point dans deux référentiels différents.
Savoir qu’une force s’exerçant sur un corps modifie la valeur de sa vitesse et/ou la direction de son mouvement et que cette modification dépend de la masse du corps.

Enoncer le principe d’inertie.

Savoir qu’il est équivalent de dire : « un corps est soumis à des forces qui se compensent » et « un corps n’est soumis à aucune force ».

Utiliser le principe d’inertie pour interpréter en terme de force la chute des corps sur Terre.

Calculer la force d’attraction gravitationnelle qui s’exerce entre deux corps à répartition sphérique de masse, et représenter cette force. Cas du poids en différents points de la surface de la Terre. Prévoir qualitativement comment est modifié le mouvement d’un projectile lorsqu’on modifie la direction du lancement ou la valeur de la vitesse initiale.
	La trajectoire d’un corps qui tombe est-elle la même pour tous les observateurs ?
Analyse d’un mouvement par rapport à différents cops de référence (étude à partir d’images vidéo, chronophotographie)

Expériences montrant l’influence d’une force sur le mouvement d’un corps (action d’un aimant sur une bille qui roule, modification de la trajectoire d’une balle lorsqu’on la touche, forces entre corps électrisés…)

Peut-il avoir un mouvement sans force dans un référentiel terrestre ?

Etude d’exemples de la vie courante provenant de films ou de bandes dessinées illustrant le principe d’inertie.

Pourquoi la Lune «  ne tombe-t-elle pas » sur la Terre ?

Influence de la vitesse initiale sur la chute d’un corps (simulation, étude à partir d’images vidéo…)

Observation du mouvement circulaire uniforme d’un corps soumis à une force centrale.

	
	PREMIERE S

	
	Contenus
	Connaissances et savoir-faire exigibles
	Exemple d’activités

	
	LES INTERACTIONS FONDAMENTALES

2- Interactions fondamentales

-La masse et l’interaction gravitationnelle ; loi de Newton


	
	Discuter pourquoi l’interaction gravitationnelle est prédominante en général à l’échelle macroscopique

	
	FORCES ET MOUVEMENTS
1- Mouvement d’un solide indéformable

1.1 Vecteur vitesse d’un point du solide

1.2 Centre d’inertie d’un solide

1.3 Mouvement de translation d’un solide

1.4 Mouvement de rotation d’un solide autour d’un axe fixe ; vitesse angulaire

2- Forces macroscopiques s’exerçant sur un solide

Action exercées sur un solide ; exemples d’effets produits (maintien en équilibre, mise en mouvement de translation, mise en mouvement de rotation, déformation).

3- Une approche des lois de Newton appliquées au centre d’inertie

1ère loi : Principe d’inertie.

Ce principe n’est vrai que dans certains référentiels.

Ces référentiels sont dits galiléens.

2ème loi : Aspect semi-quantitatif : comparaison de la somme des forces et de la variation de vecteur vitesse du centre d’inertie dans un référentiel galiléen.

3ème loi : Principe des actions réciproques.
	Sur un enregistrement réalisé ou donné, déterminer et représenter le vecteur vitesse V d’un point mobile.

Savoir que le vecteur vitesse V est le même pour tous les points d’un solide en translation. Savoir que chaque point d’un solide en rotation autour d’un axe fixe a une trajectoire circulaire.

Pour un solide en rotation autour d’un axe fixe, relier la vitesse d’un point à la vitesse angulaire.

Identifier et représenter les actions qui s’exercent sur un solide.

Prévoir dans des cas simples la possibilité de mise en rotation d’un solide autour d’un axe fixe.

Connaître et appliquer les lois de Newton :

- Dans un référentiel galiléen, si le vecteur vitesse VG du centre d’inertie ne varie pas, la somme F = ∑f des forces qui s’exercent sur le solide n’est pas nulle. Sa direction et son sens sont ceux de la variation de VG entre deux instants proches.

- A et B étant deux corps, soient FB/A la force exercée par B sur A et FA/B la force exercée par A sur B. Quel que soit l’état de mouvement de A par rapport à B, on a toujours l’égalité vectorielle : FA/B=FB/A
Analyser un exemple où une force de frottement sert à la propulsion.
	Observation du mouvement du centre d’inertie.

Observation des mouvements des autres points (vidéos, chronophotographies, etc….)

Réalisation et exploitation d’enregistrements : table à coussin d’air, table à digitaliser, vidéos-capteurs chronocinés, etc.
Détermination de vecteurs vitesses à partir d’enregistrements.

Etude du mouvement du centre d’inertie d’un solide dans diverses situations (projectiles, satellites).

Recherche de forces sur des exemples variés (expériences, vidéos logiciels, etc…).

Utilisation du principe d’inertie pour analyser les forces  qui agissent sur un solide, en mouvement ou non.

Mettre en relation la variation du vecteur vitesse VG d’un mobile avec la somme des forces appliquées dans de situations simples et variées.

	
	MAGENTISME, FORCES ELECTROMAGNETIQUES

1 – Champ magnétique

Action d’un aimant, d’un courant continu, sur une très courte aiguille aimantée.

Vecteur champ magnétique B : direction, sens, valeur et unité.
Exemples de lignes de champ magnétique ; champ magnétique uniforme
Superposition de deux champs magnétiques (addition vectorielle)
	Une aiguille aimantée permet d’obtenir la direction et le sens du champ magnétique dasn une petite région de l’espace.

Les caractéristiques du vecteur champ magnétique.

Réaliser des spectres magnétiques.
	

	
	TERMINALE S

	
	Contenus
	Connaissances et savoir-faire exigibles
	Exemple d’activités

	
	2.2 Mouvements plans

-Mouvement de projectiles dans un champ de pesanteur uniforme

Application de la deuxième loi de Newton au mouvement du centre d’inertie d’un projectile dans un champ de pesanteur uniforme dans le cas où les frottements peuvent être négligés.

Equations horaires paramétriques. Equation de la trajectoire.

Importance des conditions initiales.

Lois de Kepler (trajectoire circulaire ou elliptique).
Référentiels héliocentrique et géocentrique.

Étude d’un mouvement circulaire uniforme;

. vitesse, vecteur accélération; accélération normale.

Enoncé de la loi de gravitation universelle pour des corps dont la répartition des masses

est à symétrie sphérique et la distance grande 
devant leur taille (rappel)
Application de la deuxième loi de Newton au centre d’inertie d’un satellite ou d’une planète :
force centripète, accélération radiale, modélisation du mouvement des centres d’inertie des satellites et des planètes par un mouvement circulaire et uniforme, applications (période de révolution, vitesse, altitude, satellite géostationnaire).
Interprétation qualitative de l’impesanteur 
dans le cas d’un satellite en mouvement circulaire uniforme. 

	Appliquer la deuxième loi de Newton à un projectile dans un champ de pesanteur uniforme. 

Montrer que le mouvement est plan.

Etablir l’équation de la trajectoire à partir des équations de la trajectoire à partir des équations horaires paramétriques.

Savoir exploiter un document expérimental reproduisant la trajectoire d’un projectile : tracer des vecteurs vitesse et accélération, déterminer les caractéristiques du vecteur accélération, trouver les conditions initiales.

Enoncer les lois de Kepler et les appliquer à une trajectoire circulaire ou elliptique.

Définir un mouvement circulaire uniforme et donner les caractéristiques de son vecteur accélération.

Connaître les conditions nécessaires pour observer un mouvement circulaire uniforme : vitesse initiale non nulle et force radiale.

Énoncer la loi de gravitation universelle sous sa forme vectorielle pour des corps dont la répartition des masses est à symétrie sphérique et la distance grande devant leur taille.

Appliquer la deuxième loi de Newton, à un satellite ou à une planète.

 Démontrer que le mouvement circulaire et uniforme est une solution des équations obtenues en appliquant la deuxième loi de Newton aux satellites ou aux planètes.

Définir la période de révolution et la distinguer de la période de rotation propre.

Exploiter les relations liant la vitesse, la période de révolution et le rayon de la trajectoire.

Connaître et justifier les caractéristiques imposées au mouvement d’un satellite pour

qu’il soit géostationnaire.

Retrouver la troisième loi de Kepler pour un satellite ou une planète en mouvement circulaire uniforme.

Exploiter des informations concernant le mouvement de satellites ou de planètes.
	Exemples de mouvements de projectiles dans la vie courante.
Etude expérimentale de mouvements de projectiles de masses différentes dans un champ de pesanteur ; importance des conditions initiales.

Ou webcam :

-tracé de vecteurs accélération,

-vérification que dans tous les cas aG=g quelle que soit la masse.

-importance des conditions initiales sur la nature de la trajectoire. 

Lois de Kepler : approche historique*.

Tracés de vecteurs accélération dans le cas d’un mouvement circulaire uniforme.

Utilisation d’un logiciel de simulation des corps pour la satellisation et les lois de Kepler*. 


	
	3. Systèmes oscillants
3.1 Présentation de divers systèmes oscillants mécaniques.

Pendule pesant, pendule simple et système solide-ressort en oscillation libre : position d’équilibre, écart à l’équilibre, abscisse angulaire, amplitude, amortissement (régime pseudo-périodique, régime apériodique),pseudo-période et les isochronisme des petites oscillations, période propre.

Expression de la période propre d’un pendule simple : justification de la forme de l’expression par analyse dimensionnelle.
	Définir un pendule simple.

Justifier la position d’équilibre dans le cas d’un pendule simple.

Définir l’écart à l’équilibre, l’abscisse angulaire, l’amplitude, la pseudo-période, la période propre et les mesurer sur un enregistrement.

Enoncer la loi d’isochronisme des petites oscillations.

Savoir comment un système peut atteindre un régime apériodique.

Savoir que dans le cas d ‘un amortissement faible, la pseudo-période est voisine de la période propre.

Pour un pendule simple, justifier la forme de l’expression de la période propre par analyse dimensionnelle.

A partir d’une série de résultats expérimentaux, vérifier la validité de l’expression de la période propre d’un pendule simple.

Savoir-faire expérimentaux

Décrire un protocole expérimental permettant :

-d’enregistrer le mouvement d’un système oscillant plus ou moins amorti

- de vérifier le loi d’isochronisme des petites oscillations

-de vérifier l’expression de la période propre dans le cas du pendule simple.
	Exemples de systèmes oscillants dans la vie courante : suspension de voiture, oscillation des immeubles de grande hauteur sous l’action du vent, vibration du sol au passage d’un TGV

Expériences de cours mettant en évidence les notions à introduire.

	SCIENCES DE LA VIE ET DE LA TERRE
	SECONDE

	
	NOTIONS ET CONTENUS

	
	Relations entre activité physique et paramètres physiologiques

L’augmentation de l’activité physique s’accompagne d’un accroissement de la consommation de dioqygène et de nutriments par des cellules musculaires.

L’effort physique est associé à la variation de l’activité des systèmes circulatoires et respiratoires.

	
	Couplage entre l’activité cardio-respiratoire et l’apport de dioxygène aux muscles.

La circulation du sang au sein des cavités cardiaques se fait dans un seul sens.

La disposition en série de la circulation pulmonaire et de la circulation générale permet la recharge en dioxygène de l’ensemble du volume sanguin.

L’apport préférentiel de dioxygène aux muscles en activité résulte de la disposition en parallèle de la circulation générale associée à une vasoconstriction variable.

L’augmentation des débits cardiaque et ventilatoire permet d’apporter davantage de dioxygène aux muscles en activité.

	
	Intégration des fonctions dans l’organisme au cours de l’activité physique.

Le fonctionnement automatique du cœur est modulé par le système nerveux.

L’activité rythmique des muscles respiratoires est commandée par le système nerveux.

Au cours de l’activité physique, cette modulation et cette commande sont modifiées, ce qui adapte l’organisme à l’effort.


